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1 JOHDANTO 

Urakoiden kilpailuttaminen tiukentuu vuosi vuodelta työtekniikoiden ja työssä käytettävän kaluston 

teknisten ominaisuuksien kehittyessä. Voittaakseen urakoita tarjousvaiheessa tulisi näin ollen pystyä 

yhä enemmän ottamaan huomioon kaikki tulevaan työhön liittyvät yksityiskohdat, jotka selviävät 

urakkatarjousasiakirjoista. 

Päädyin tähän opinnäytetyö aiheeseen työskennellessäni kesällä 2021 GRK Infra Oy:llä, Puusepän-

kadun vesihuollon rakentamisen työmaalla. Siellä tulleiden kunnallisteknisten risteymä kohtien haas-

teet ja myös puutteelliset suunnitelmat herättivät mielenkiintoni kyseisen työvaiheen kehittämiseen. 

Opinnäytetyön toimeksiantajana toimi GRK Infra Oy. Opinnäytetyö toteutettiin toiminnallisena opin-

näytetyönä työmaalla kerätyn aineiston, työmaan suunnitelma asiakirjojen ja teoria tiedon avulla.  

1.1 GRK Infra Oy 

GRK-konserni on suomalainen rakennusalan konserni, jonka emoyhtiönä on GRK Infra Oy. Konsernin 

muodostavat Suomen GRK Infra Oy, GRK Road Oy, GRK Rail Oy, Ruotsin GRK Infra AB, GRK Rail Ab 

sekä Viron GRK Infra As. Infrarakennushankkeiden toteutus, suurten hankkeiden projektinjohto ja 

laaja-alainen raiderakennusosaaminen kuuluvat konsernin ydinosaamiseen. Globaalisti GRK:ssa työs-

kentelee noin 900 eri alan ammattilaista Suomessa, Ruotsissa ja Virossa. Konsernin liikevaihto oli 

vuonna 2020 melkein 390 miljoonaa euroa. (GRK 2021.) 

GRK Infra Oy, entinen Graniittirakennus Kallio Oy on Armas Kallion perustama perheyritys, joka on 

perustettu vuonna 1983. Infraurakoinnista tuli pikkuhiljaa yrityksen päätoimiala, sen laajennettua 

toimintansa infraurakointiin vuonna 2007. Toimintaa laajennettiin naapurimaihin Ruotsiin ja Viroon 

vuosina 2012 ja 2013. GRK Infra Oy:n palveluihin kuuluvat insinöörirakentaminen, raiderakentami-

nen, väylärakentaminen, päällystys sekä kiertotalous ja ympäristörakentaminen. (GRK 2021.) 

1.2 Case- kuvaus Puusepänkadun vesihuollon rakentaminen 

Tässä opinnäytetyössä käytetään Case- kuvauksena vuonna 2021 heinäkuusta lokakuuhun kestä-

nyttä Helsingin seudun ympäristöpalveluiden tilaamaa hule- ja jätevesiviemärin rakentamista Asen-

tajanpuistossa ja Puusepänkadulla. Urakka sisälsi myös jakeluvesijohdon rakentamista Puusepänka-

dulla Herttoniemen kaupunginosassa Helsingin kaupungissa. Rakennushankkeeseen kuului myös 

Puusepänkadun katurakenteen parantamistoimenpiteitä, mutta tämä opinnäytetyö rajautuu kunnal-

listeknisiin risteämäkohtiin ja siitä syystä katurakenteen perusparantaminen rajataan tästä opinnäy-

tetyöstä pois.  

Puusepänkadun vesihuollon rakentamisen pääurakoitsijana toimi GRK infra Oy. Urakka sisälsi betoni-

sen halkaisijaltaan 1000 mm olevan jätevesiviemärin rakentamista noin 390 metriä, betonisen hal-

kaisijaltaan 400 mm olevan hulevesiviemärin rakentamista noin 135 metriä, valurautaisen SG- vesi-

johdon halkaisijaltaan 160 mm rakentamista noin 100 metriä, sekä käytössä olevan himaniitti vesi-

johdon korvaamista 35 metrin matkalta halkaisijaltaan 600 mm olevalla valurautaisella SG- putkella. 

Vesijohtoverkostoon liittyvät laitteet kuten venttiilit ja hule- sekä jätevesiviemäreihin liittyvät kaivot. 



        
7 (37) 

 

Tämä opinnäytetyö rajautuu urakassa oleviin kahteen risteymäkohtaan. Risteymäkohtia ovat, kun 

Puusepänkatu risteää Kirvesmiehenkadun ja Sorvaajankadun kanssa. Kirvesmiehenkadun risteyskoh-

dassa vesijohdon uusimisen ajaksi tehtiin siihen verkkoon liittyneille kiinteistöille väliaikainen veden-

jakelu. Sorvaajankadun risteyksessä vanha runkolinjana toimiva himaniitti vesijohtoputki uusittiin 

valurautaiseen SG- putkeen, jotta Puusepänkatua pitkin rakennettava jätevesiviemäri saatiin raken-

nettua risteyksen läpi. 

1.3 Työn tavoitteet 

Opinnäytetyön tavoitteena on löytää kehityskohtia ja mahdollisesti vaihtoehtoisia ratkaisuja Kunnal-

listeknisten risteämien rakentamiseen ja sitä kautta tuottaa toimeksiantajalle ohjekortti, joka tulee 

muun muassa työmaan työnjohdon avuksi. Ohjekortti tulee myös yrityksen laatujärjestelmän tueksi, 

jolloin sitä voidaan käyttää urakoiden tarjousvaiheessa mahdollisten risteyskohtien työvaiheiden ja 

työtapojen huomioimiseksi.  

Työvaiheiden osalta myös tarkastellaan erillisenä kohtana riskienhallinnan näkökulmasta tulleita huo-

mioita, miten tietoa voitaisiin jatkossa hyödyntää ja olisiko mahdollisesti ne ollut vältettävissä, esi-

merkiksi laadukkaammalla suunnittelulla tai vaihtoehtoisella työtavalla. Tavoitteen täyttyessä ohje-

kortin avulla pystyttäisiin kartoittamaan aikaisessa vaiheessa eteen tulevien kunnallisteknisten ris-

teämien yleisimmät riskit sekä myös erilaiset työtekniset mahdollisuudet. 
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2 RISTEÄVÄ TEKNIIKKA 

Tässä kappaleessa tulen käsittelemään yleisimmät kunnallistekniikkaa rakentaessa käytettävät tek-

niikat, jotka risteävät katualueilla. Pohjautuen teoriaan, miten ne rakennetaan, mistä ne koostuvat ja 

mikä niiden käyttötarkoitus on. Kaikki maassa menevä käytössä oleva tekniikka on verkostonjakeli-

jan omaisuutta, siitä syystä tulee varmistaa ennen tekniikkaan koskemista mahdollisten lupien tarvit-

tavuus. 

2.1 Sähkö- ja telekaapelit 

Maan pinnan alapuolella menevää sähkö- tai telekaapelia kutsutaan maakaapeliksi. Työn kohteen 

läheisyydessä sijaitsevien kaapeleiden tiedot sekä sijainnit tulee vaaran välttämiseksi antaa maksutta 

verkonhaltijan toimesta työn suunnittelijalle, että työn suorittajalle. Verkonhaltijalta saatujen sähkö-

kaapeleiden sijaintitietoja tulee tietoturvallisista syistä säilyttää ja käsitellä niin, ettei tietoturva vaa-

rannu ja tiedot ovat vain käyttöön oikeutettujen saatavilla. Johtojen siirtotarpeista ennen rakenta-

mista tulisi ilmoittaa riittävän ajoissa verkonhaltijalle. Kaapeleiden suojaaminen voi olla mahdollista, 

jotta vauriot vältetään ja työ saadaan suoritetuksi. Verkonhaltija tarjoaa suojausohjeet. Telekaape-

leihin verrattuna ovat sähkökaapelit suurempi riski niihin liittyvän sähköiskun vaaran perusteella. 

(Liikennevirasto 2018, 12–16.) 

Katualueilla, maakaapelit joutuvat muun muassa liikenteen kuormista johtuvan kuormituksen 

alaiseksi ja tällöin ovat ne alttiita mekaanisille vaurioille. Maakaapeleiden suojaamiseen voidaan esi-

merkiksi käyttää kouruja, putkia ja muovilevyjä. Sähkömaakaapelin yläpuolelle asennetaan 0,3 met-

riä leveä varoitusverkko, varoitusverkon tulee olla vähintään 0,2 metriä sähkömaakaapelin yläpuo-

lella. Telekaapeleissa varoitusnauha asennetaan vähintään 0,2 metriä telekaapeleiden yläpuolelle. 

Telekaapeleiden perustuessa valokuituun tulee valokuitukaapelit varustaa ulkopinnassa kulkevalla 

metallilangalla, jotta ne voidaan havaita kaapelin ilmaisimella. (Liikennevirasto 2018, 66–69) 

Vaatimuksena Kaapeliuria ja -kaivantoja tehtäessä on televerkon maakaapeleiden asennus vähintään 

0,8 metriin, kun kyseessä on ajoradan poikitus. Tosin kun televerkon maakaapeli on sijoitettuna suo-

japutkeen voi ajoradan poikituksissa asennussyvyys olla alle 0,8 metriä, jos kaapelin suojaamiseen 

käytettävät materiaalit suojaavat ulkoisilta rasituksilta riittävästi. (InfraRYL 2021 Rakennustöiden 

yleiset laatuvaatimukset. Kaapelikaivannot- ja urat 2021.) 

Sähköverkon maakaapelin asennus tulee ulottaa vähintään 0,7 metrin syvyiseen kaapeliojaan, jos 

kaapelia ei muulla tavalla mekaanisesti suojata kuten suojaputkella. Kuitenkin samaan kaivantoon 

asennettaessa tele- ja sähköverkon kaapeleita määräytyy asennussyvyysvaatimus tiukimman vähim-

mäissyvyyden mukaan, joka on sähköverkon kaapelin vähimmäissyvyys. (InfraRYL 2021 Rakennus-

töiden yleiset laatuvaatimukset. Kaapelikaivannot- ja urat 2021.) 

2.2 Jäte- ja hulevesiviemärit 

Tässä opinnäytetyössä tullaan keskittymään betonisiin viettoviemärilinjoihin, sillä opinnäytetyössä 

käytetyssä case- kuvauksessa rakennetaan betonisia jäte- ja hulevesiviemärilinjoja.  
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Jäte- ja hulevesiviemäreiden putkien materiaaleina tyypillisimmin Suomessa käytetään muovia. Muo-

viset jäte- ja hulevesiviemärit voidaan jakaa kolmeen eri muovilajiin polyeteeniin (PE), polypropee-

niin (PP) ja polyvinyylikloridiin (PVC). (Uponor 2009.) 

Betoni on myös yleinen materiaali, josta valmistetaan jäte- sekä hulevesiviemäriputkia. Viemärilin-

joja rakennettaessa betoniputkista ovat ne pääasiassa viettoviemärilinjoja. Yleisenä työtapana beto-

nisien vietto jäte- ja hulevesiviemäriputkien asentaminen aloitetaan kaivovälin tai muun johto-osan 

alemmasta päädystä. Putket tulee asentaa oikein päin, joka tarkoittaa putkien asennusta muhvit vir-

taussuuntaa vastaan tasaiseen kaltevuuteen. Putkien tulee tukeutua koko pituudeltaan hyvin tiivis-

tettyyn asennusalustaan. Jotta putket eivät jäisi kannatukselle tulee putkien muhvi osille kaivaa kolot 

asennusalustaan. Huolellinen puhdistus putkien liitospäille tulee suorittaa ennen paikoilleen asetta-

mista. (Betoniteollisuus ry 2017, 1–30) 

Solumuovisuojus, joka suojaa putken liitospäässä olevaa tiivistettä poistetaan teipistä vetämällä put-

ken suun suuntaisesti. Olosuhteiden kylmetessä tulee putken tiivistettä lämmittää, sen voi tehdä ku-

mivasaralla tai vastaavalla naputtamalla. Tiivisteen lämpötila ei saa nousta yli 45 C asteeseen, joten 

muun muassa nestekaasulla lämmittäminen on kielletty. Ennen putken liittämistä toiseen putkeen 

tulee sen kärkipäähän, varsinkin kärjen pyöristettyyn etureunaan sipaista perusteellisesti valmistajan 

suosittelemaa liukuainetta. (Betoniteollisuus ry 2017, 30) 

Betonisten hulevesi- ja viemäriputkien halkaisijat ovat 225 millimetristä 2000 millimetriin. Pieniksi 

putkiksi luokitellaan  225…600 mm, kun taas suuriksi putkiksi  600…2000 mm. Pienien putkien 

asentaminen tapahtuu putkisaksilla, jonka avulla putki nostetaan paikoilleen esimerkiksi kaivinko-

neella. Vetolaitteella suoritetaan putkien yhteen liittäminen. Suurien putkien asentaminen tapahtuu 

käyttämällä Kona- asennuslaitetta, kuvassa 1. näkyy isojen putkien asennuksien työvaiheet. (Betoni-

teollisuus ry 2017, 31) 
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KUVA 1. Suurien putkien asennus Kona- asennuslaitteella (Betoniteollisuus ry 2017) 

 

Tiiviysvaatimus (DN<1200) täyttyy viettoviemäriputken osalta, kun paineen alenema aloituspai-

neesta 10 kPa kuluva aika lopetuspaineeseen 7 kPa on sekunteina vähintään putken halkaisija milli-

metreinä. Viettoviemärit, joissa DN on yli 1200 mm tehdään silmämääräisesti. Jos viemärille tehdyn 

tiiviyskokeen tulos ei olisi hyväksyttävä, voidaan tiiviyskoe uusia kerran. Mikäli uusintakokeessa ei 

saada hyväksyttävää tulosta, tulee vuotokohta paikantaa ja korjata. Uudet linjat myös videokuva-

taan asentamisen jälkeen, tarvittaessa viemäri huuhdellaan ennen kuvausta. (Betoniteollisuus ry 

2017, 40) 

EK- Järjestelmä koostuu kiintotiivistekaivoista, -putkista ja -soviteosista. Kokoluokan ollessa < 600 

mm käytetään EK- putkia raudoitettuina, että raudoittamattomina. Voidaan olettaa 800 mm ja 1000 

mm:n putkien olevan raudoitettuja, tietenkin käyttötarkoitus ja linjan sijainti vaikuttavat siihen. Ku-

vassa 2. näkyy EK- järjestelmään kuuluvat putket, kaivonosat sekä soviteosia. (Betoniteollisuus ry 

2017, 85)  
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KUVA 2. EK- järjestelmä (Betoniteollisuus ry 2017) 

 

2.3 Vesijohdot 

Vesijohtoputkia- ja järjestelmiä rakennettaessa tulee putkien täyttää suunnitelma-asiakirjojen vaati-

mukset. Niiden on oltava hyvä laatuisia, kuin myös säännöllisen laadunvalvonnan piirissä olevan val-

mistajan putkia, laitteita, putkiyhteitä ja tarvikkeita. Standardi SFS-EN 805 määrittää tarkemmat 

vaatimukset itse putkijärjestelmien komponenteille. Mahdollisien laippaliitoksien tulee noudattaa 

standardia SFS-EN 1092. (InfraRYL 2021 Rakennustöiden yleiset laatuvaatimukset. Vesijohtoputkis-

tot 2021.) 

Suomessa käytettyjä vesijohtoputkia ovat mm. valurautaputket, eli niin sanottuja pallografiittivalu-

rautaputkia (SG-valurautaputkia). Muoviset vesijohtoputket ovat materiaaliltaan polyeteeniä (PE) tai 

pehmittämätöntä polyvinyylikloridia (PVC). Teräksisien vesijohtoputkien tulee täyttää standardin 

SFS-EN 10220 ja SFS-EN 10217-1 vaatimukset. Sulkuventtiilit, palopostit, ilmaventtiilit ja muut tar-

vikkeet kuuluvat vesijohtojärjestelmään. Tarvikkeiden, kiinnikkeiden ja putkien materiaalien valin-

nassa tulee varmistua siitä, että korroosion syntyminen tai muut vauriot ei ole mahdollista materiaa-

lien rajakohdissa. Valmistajan antamia ohjeita putkien, putken osien ja tarvikkeiden varastoinnin 

osalta tulee noudattaa. Työmaalle saapuneet tavarat tulee tarkastaa vikojen varalta heti saavuttu-

aan. Työmaalla putkien suojatulpat tulee pitää paikallaan asennukseen asti. (InfraRYL 2021 Raken-

nustöiden yleiset laatuvaatimukset. Vesijohtoputkistot 2021.) 

Vesijohdon asennusalustan osalta noudatetaan InfraRYL:n lukua 18310, ellei suunnitelma-asiakir-

joissa esitetä muunlaista asennusalustaa. Vesijohtoputkien muhveille tulee asennusalustaan tehdä 
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kolot, jotta putket eivät jää kantamaan muhvien kohdalta. Myös tarvittavat kolot kaivetaan liitosten 

kohdalla asennustyötä varten. Asennusalustan alle tulevat mahdolliset arinarakenteet noudattavat 

InfraRyl:n lukua 13300. Monesti kuitenkin samalle asennusalustalle asennetaan useita putkia, tällöin 

tulee materiaali kerrokselle valita niin, että vaatimukset täyttyvät jokaisen putken osalta. (InfraRYL 

2021 Rakennustöiden yleiset laatuvaatimukset. Vesijohdon asennusalusta 2021.) 

Vesijohtoputken asentamisen osalta noudatetaan vähintään 200 mm vapaata etäisyyttä muihin vesi-

johto- ja viemäriputkiin. Kaivoihin ja muihin rakenteisiin tulee olla vähintään 100 mm vapaa etäisyys, 

muhvin kohta pois lukien. Kuitenkin jos suunnitelma-asiakirjoissa esitetään muuta mittaa, noudate-

taan silloin sitä. Vesijohdon vähimmäisetäisyys muihin rakenteisiin määräytyy taulukon 1. mukaan, 

ellei suunnitelma-asiakirjoissa ole esitetty toisin. Vaatimuksena asennetulle putkilinjalle on, että se 

on suora ja liitoksissa ei ole kulmapoikkeamaa. Putkien tulee tukeutua tiivistettyyn tasauskerrokseen 

koko pituudeltaan. (InfraRYL 2021 Rakennustöiden yleiset laatuvaatimukset. Vesijohtoputken asen-

taminen 2021.) 

TAULUKKO 1. Vesijohdon vähimmäisetäisyys muista rakenteista. (InfraRYL 2021 Rakennustöiden 

yleiset laatuvaatimukset. Vesijohtoputken asentaminen 2021.) 

Rakenne Vähimmäisetäisyys, m 

kaukolämpöputki 1,0 

maakaasuputki 2,5 

maakaasuputki risteymissä 0,5 

sähkökaapelit (suojaputkeen) 1,0 

telekaapelit (suojaputkeen) 1,0 

puut 2,5 

 

Vesijohtoputkien alkutäytöt tulee tehdä helposti tiivistettävästä routimattomasta hiekasta, sorasta tai 

murskeesta. Jos samassa kaivannossa on useampia eri putkia, tulee alkutäytön materiaalin täyttää 

kaikkien putkien vaatimukset. (InfraRYL 2021 Rakennustöiden yleiset laatuvaatimukset. Vesijohtojen 

ja viemäriputkien alkutäyttöjen materiaalit 2021.) 

Seuraavat poikkeamat sallitaan valmiissa vesijohdossa: vaakatasossa sijainti saa poiketa ± 0,1 m, 

korkeusasema saa poiketa ± 0,1 m ja laitekaivojen osalta sijainti vaakatasossa, sekä korkeusasema 

± 100 millimetriä. (InfraRYL 2021 Rakennustöiden yleiset laatuvaatimukset. Valmis vesijohto 2021.) 

Kuitenkin vanhaa verkostoa korjatessa tai siihen liittyessä eteen voi tulla vielä tänä päivänäkin van-

hoja 1960–1980 luvulla rakennettuja asbestisementtisiä vesijohtoputkia. Asbestisementtisten, kuten 

esimerkiksi Himanit tyyppisten vesijohtoputkien osuus Suomen vesijohtoverkosta on alle 5 %. (Työ-

terveyslaitos 2016, 6) 
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2.4 Kaukolämpöjohdot 

Energiateollisuus Ry antaa suosituksia johtorakenteiden osalta, joita tulee yleisesti noudattaa. Lain-

säädäntöä, jossa kaukolämpötoiminnan rakenteita, turvaetäisyyksiä, asiakasliittymien käyttöönottoa 

tai palvelutasoa säädeltäisiin ei ole. Kuitenkin kuten muussakin infra rakentamisessa noudatetaan 

työturvallisuutta, luonnonsuojelua, maankäyttöä ja kuluttajasuojaa ei kaukolämpöverkoston rakenta-

minen ole poikkeus. (Väylävirasto 2020, 7) 

Käyttötarkoituksen perusteella kaukolämpöjohdot jaetaan siirtojohtoihin, jakelujohtoihin ja liittymis-

johtoihin. Siirtojohdon virtausputken koko on DN100 ja DN800 välillä. Sen tehtävänä on johtaa läm-

pöä tuotantolaitokselta kaupunkiin tai jopa kokonaisiin kaupunginosiin. Lämpökatkoja ei sallita siirto-

johdoille, sillä sen varrella on yleisesti aina kriittisiä asiakkaita tai lämmöstä riippuvaisia teollisuus-

prosesseja. Siirtojohtojen mahdollinen siirtäminen vaatisi näistä syistä merkillisiä järjestelyitä ja siksi 

niille pyritään löytää pysyvät paikat. Jakelujohdot, joista myös puhutaan haarajohtoina ovat kooltaan 

DN 40 ja DN 300 välillä. Jakelujohdot johtavat lämmön siirtojohdoista tietylle alueelle. Liittymisjoh-

dot haaroitetaan kuluttajien lämmönjakohuoneisiin jakeluverkosta. Liittymisjohdot ovat kooltaan DN 

20 ja DN100 välillä. (Väylävirasto 2020, 30) 

Mpuk tyyppisessä kaukolämpöjohdossa kulkee kaksi virtausputkea eristetyn vesitiiviin muovikuoren 

sisällä. 2Mpuk rakenteessa on kaksi erillistä teräksistä virtausputkea, jotka on asennettu vesitiiviin 

muovikuoren sisään ja muovikuoren sekä virtausputken välille jäävä tila on eristetty polyuretaanilla. 

2Mpuk rakenteessa on erikseen meno- ja tuloputket. (Väylävirasto 2020, 31) 

 

KUVA 3. Käytössä olevia kaukolämpöjohtorakenteita (Väylävirasto 2020.) 

 

Kaukolämpöjohtoverkoston rakentamisen osalta noudatetaan InfraRyl:n kohtia 34100 kaukolämpö-

johdot ja Energiateollisuuden, sekä Väyläviraston yhteistyössä tekemää kaukolämpöjohdot ja maan-

tiet ohjetta. Lisäksi tulee noudattaa liikenneväylän pitäjän antamia ohjeita. (Väylävirasto 2020, 40; 

InfraRYL 2021 Rakennustöiden yleiset laatuvaatimukset. Kaukolämpöjohtojen rakentaminen 2021.) 
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2.5 Maakaasuputket 

Maakaasuputkien rakentamista säätelee valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turvallisuu-

desta. Turvatekniikan keskuksen hyväksymä asennus- ja huoltoliike saa asentaa käyttöputkiston ja 

siihen liittyviä kaasulaitteita. Kirjallinen todistus työn teettäjälle tulee antaa asennus yrityksen toi-

mesta, jossa taataan maakaasuputkiston olevan säännösten mukaisia.  (RT TEM-21421 Valtioneu-

voston asetus maakaasun käsittelyn turvallisuudesta. Suomen säädöskokoelma 2009, 1–2) 

Maakaasuputkien risteytyessä muiden rakenteiden kuten johto- tai putkilinjojen kanssa maan alla, 

tulee vaaka- ja pystysuora etäisyys muihin rakenteisiin olla sen mittainen, että rakenteille tehtävät 

käyttö-, korjaus- ja kunnossapitotyöt on mahdollista suorittaa vaurioittamatta toisia rakenteita. Yh-

densuuntaisasennuksissa tulee vähimmäisetäisyyden olla 1,0 m, risteämissä 0,5 m ja rinnakkaisten 

siirtoputkilinjojen välinen vapaaetäisyys 7,0 metriä. Kaivannon syvyys riippuu putkiston tai suojaput-

ken peitesyvyyden, sekä perustamistavan mukaan. Kun putki on laskettu kaivantoon, tulee se mer-

kitä keltaisella MAAKAASU-tekstin omaavalla nauhalla. (RT TEM-21421 Valtioneuvoston asetus maa-

kaasun käsittelyn turvallisuudesta. Suomen säädöskokoelma 2009, 6–9) 

Maakaasuputkiston ollessa viiden metrin sisällä tehtävästä kaivutyöstä, tulee ottaa yhteyttä putkis-

ton käyttäjään minimissään kolme työpäivää ennen kaivutyön aloittamista. Tarkan sijainnin putkis-

tolle tulee näyttämään putkiston omistaja. Kaivuutyö tulee suunnitella ennen töihin ryhtymistä ja 

siinä tulee noudattaa putkiston käyttäjän tarjoamia ohjeita, sekä erityistä varovaisuutta. Maakaasu-

putkistoa ei saa peittää esiin kaivamisen jälkeen, ennen kuin putkiston käyttäjä on antanut peittämi-

selle luvan. (Suomen kaasuenergia 2021) 

Kaivannon pohjan leveys maakaasujakeluputkistolle tulee olla vähintään 200 mm leveämpi kuin put-

ken halkaisija. Kaivannon pohjan leveys siirtoputkistolle on oltava vähintään halkaisijaltaan 500 mm 

putkilla DN + 400 mm ja halkaisijaltaan yli 500 mm putkilla DN + 600 millimetriä. (InfraRYL 2021 

Rakennustöiden yleiset laatuvaatimukset. Maakaasuputkiston alusrakenteet 2021.) 

Asennusalusta maakaasuputkelle tehdään InfraRYL litteran 18310 mukaisesti ja vaatimuksena asen-

nusalustan tasaukselle on, että se tasataan kivettömällä luonnonsoralla, murskeella tai hiekalla. 

Luonnonsoralle määritetty raekoko 0/32 ja murskeella 0/20. (InfraRYL 2021 Rakennustöiden yleiset 

laatuvaatimukset. Maakaasuputkiston asennusalusta 2021.) 

Maakaasuputkiston alkutäyttö tulee tehdä heti asentamisen jälkeen, että vältytään putkiston mah-

dollisilta liikkeiltä ja se ei vahingoitu. Alkutäytön täytyy ulottua minimissään 0,3 metriä putken tai 

suojaputken yläpuolelle. Alkutäyttö materiaalina käytettäessä mursketta tulee raekoon olla 0/20. Ta-

salaatuisessa alkutäyttömateriaalissa ei saa olla yksittäisiä yli 50 mm kokoisia luonnonkiviä. Loppu-

täyttöön käytetään usein kaivumaata, se ei kuitenkaan saa sisältää suuria kiviä (>200 mm), kantoja, 

risuja tai muuta vastaavaa. Alku- ja lopputäytön väliin asennettaessa suodatinkangas, voidaan lop-

putäyttö tehdä myös 0/150 raekokoisesta murskeesta. (InfraRYL 2021 Rakennustöiden yleiset laatu-

vaatimukset. Maakaasuputkiston täytöt 2021.) 
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3 POHJAOLOSUHTEET 

Pohjaolosuhteiden vaikutus maarakentamisessa on merkittävä, varsinkin katualueilla rakentaessa. 

Kaivannot tulee pitää mahdollisimman pieninä, kuitenkin turvallisuus ja asennustyölle vaadittava tila 

huomioiden. Heikot pohjaolosuhteet usein varsinkin ahtaissa paikoissa pakottavat käyttämään jonkin 

näköistä kaivannon tuentaa, kun tarpeeksi loiva kaivannon luiskaaminen ei ole mahdollista tilan puit-

teissa.  

3.1 Pohjamaa 

Pohjamaan lujuusparametrit vaikuttavat toteutettavan kaivannon vakavuuksiin, luiskien kaltevuuksiin 

tai siihen voidaanko ylipäänsä kaivanto toteuttaa luiskattuna vai tarvitaanko erillistä kaivannon tuen-

taa. Suunnitelma-asiakirjoissa täytyy tulla ilmi varmuus pohjannousua ja sortumisia vastaan, kuiten-

kin kaivaessa tarkkaillaan jatkuvasti pohjasuhteiden mukaisuutta suunnitelma-asiakirjoissa esitettyi-

hin pohjasuhteisiin. Luiskien kaltevuuksia suunniteltaessa tulee huomioon ottaa pohjamaan maalaji, 

sen lujuus ja minkälainen kerrosrakenne on kaivannon kohdalta. (InfraRYL 2021. Rakennustöiden 

yleiset laatuvaatimukset. Maaleikkaukset 2021.) 

Pohjamaan maaparametrien selvittämiseksi tehdään pohjatutkimuksia, pohjatutkimuksilla selvitetään 

geotekniset maakerrokset maaleikkaukselle. Maakerrosten tutkimista toteutetaan kahdella eri ta-

valla, kairaamalla ja siitä tulevien tulosten perusteella tai maanäytteiden ominaisuuksia tutkimalla 

laboratoriossa. Useasti tehdään molemmat tutkimukset ja niiden avulla saadaan selville pohjamaan 

maakerrokset, sekä geotekniset ominaisuudet. Oikeiden tutkimusmuotojen ja kairaustapojen valitse-

miseksi tulee pohjarakennesuunnittelijan tehdä yhteistyötä itse tutkimuksien tekijän kanssa, jotta 

saadaan paras mahdollinen kuva pohjamaasta. Kallionpinta määritetään porakonekairauksella var-

mistuakseen, että se ei ole vain kivi tai lohkare. Jos kyseessä on vaativa suunnittelukohde tai pohja-

suhteet velvoittaa tehokkaiden lujuusparametrien määrityksen, koheesiomaista joudutaan ottamaan 

häiriintymätön näyte. Kohta, josta häiriintymätön näyte otetaan, määritetään muilla pohjatutkimuk-

silla. (Väylävirasto 35/2020, 17–21) 

3.2 Pohjaveden hallinta 

Kaivantoa tai maaleikkausta suunniteltaessa tulee huomioon ottaa pohjaveden vaikutus.  Suotovesi-

tarkasteluilla määritetään suotovesimäärän, pohjavedenpinnan ja pohjaveden aleneman vaikutusalu-

een laajuus. Kun olosuhteet ovat helpot, muun muassa homogeeninen tiivis moreeni, voidaan laa-

juus vaikutusalueelle arvioida kokemusperäisesti. Kaivannon tekeminen kuivatyönä on huomattavasti 

yksinkertaisempaa, kuin myös edullisempaa kustannuksien osalta. Pohjaveden pinnan tulisi olla vä-

hintään 0,5…1 metriä kaivuutason alapuolella, kuivana pidon onnistumiseksi. Rajoittavia rakenteita 

mm. teräsponttiseinää voidaan käyttää virtauksien rajoittamiseen. Jos odotettavissa on pohjavesion-

gelmia, voidaan joutua turvautumaan pohjavesipinnan alentamiseen imuputkia käyttäen, rakennus-

pohjan häiriintymättömänä pysymisen vuoksi. Työnaikaiset tarkastelut tehdään alimman kaivutason 

määräämänä. Pohjaveden alenemisen vaikutusalueen laajuus riippuu kaivutyön kestosta ja mahdolli-

sen alentamisen kestosta. (Väylävirasto 35/2020, 51–54) 
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Ympäristöhaittoja kun kaivantojen kuivana pitämisestä pohjavedenpinta alenee ovat muun muassa 

lähistöllä olevien rakennusten painuminen, virtausolosuhteiden muutokset, puupaaluperustusten la-

hoaminen, sulfaattimailla maaperän happamoituminen ja hapontuotto. (Väylävirasto 35/2020, 57) 

Pohjavedenpinta sijoittuu Suomessa lähes poikkeuksetta lähelle maanpintaa ja tästä syystä kaivan-

not yleensä sijoittuvat pohjavesipinnan alapuolelle, tästä syystä joudutaan usein turvautumaan poh-

javedenpinnan alentamiseen. Alentamisella taataan kaivannon pohjan pysyminen häiriintymättö-

mänä. Pohjaveden alentamismenetelmää valittaessa vaikuttavat siihen maaperän rakeisuus ja ve-

denläpäisevyys, kuin myös kaivu syvyys. Pohjaveden alentamisen epäonnistuessa kaivannosta 

pumppaamalla tai pumppauskuopista, joudutaan valinta alentamistekniikalle tehdä tyhjiöpumppaus-

menetelmän ja syvien pumppaus kaivojen välillä. (Väylävirasto 35/2020, 63–64) 

Pohjavedenpintaa seurataan hyvin vettä johtavissa pohjamaissa maahan laitetusta pohjavesiput-

kesta. Hienorakeisissa silttikerroksissa tai savikerroksissa ei voida pohjavedenpintaa mitata pohjave-

siputkella, vaan pohjavedenpainetta mitataan huokospainemittauksella. (Väylävirasto 35/2020, 21) 
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4 TYÖVAIHEET KUNNALLISTEKNISTEN RISTEÄMIEN RAKENTAMISESSA 

Puusepänkadun vesihuollon rakentamisen työmaalla eteen tulleet yleisimmät työvaiheet kunnallis-

teknisten risteämien rakentamisessa. Kunnallisteknisessä rakentamisessa, kuten yleisesti infraraken-

tamisessa urakoiden yksilöllisyys korostuu ja siitä syystä tässä kappaleessa asiat rajautuvat case- 

kohteessa päädyttyihin ratkaisuihin ja työtapoihin. Työvaiheissa tullaan käsittelemään riskienhallin-

nan osalta eteen tulleita isoimpia huomioita.  

4.1 Kaivannon tuenta 

Kaivannon tuenta rajataan tässä opinnäytetyössä teräsponttiseinään, sillä se oli case- kohteessa 

käytetty kaivannon tuentatapa. Heti ensimmäisten teräsponttien lyönnin aikana huomattiin, että 

pohjamaa ei ollut suunnitelma-asiakirjojen mukaista. Teräspontit eivät uponneet maahan niille suun-

nitelma-asiakirjoissa määriteltyyn syvyyteen. Ensimmäiseksi kaivettiin kadun rakennekerroksia pois 

ja sieltä tuli esiin suurta louhetta, joka esti teräsponttien etenemisen. Koekuopalla määritettiin eteen 

tulleen louhekerroksen paksuus ja päädyttiin tekemään massanvaihto louhe kerrokselle. Massan-

vaihto tehtiin 0/90 kokoisella murskeella. Massanvaihto alue ja sen tilavuus määritettiin mittamiehen 

toimesta, sillä kyseessä oli selkeä lisätyö. Massanvaihto tuli vaikuttamaan työaikatauluun, sillä siihen 

ei varauduttu alkuperäisten suunnitelmien pohjalta. Kuvassa 4. näkyy eteen tullut louhe kerros, jota 

ei huomioitu suunnitelma-asiakirjoissa. 

 

 

Kuva 4. Massanvaihto (Malin 2021) 
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Massanvaihdon jälkeen teräspontit saatiin lyötyä tavoitesyvyyteen. Kuitenkaan kaivantosuunnitelman 

mukaisesti ei ollut mahdollista toteuttaa tuentaa, sillä vaikka massanvaihto oli tehty, oli vastassa ole-

tetusti erittäin tiivistä moreenia ja teräsponttiseinän asennus tästä syystä haastavaa. Kaivantosuun-

nitelmassa ei myöskään oltu otettu huomioon mitenkään risteäviä rakenteita, vaan suunnitelmassa 

teräspontit oltiin niin sanotusti lyöty kaikkien risteävien rakenteiden läpi. Tästä syystä risteämä alu-

eilla jouduttiin paikallisesti sopimaan yhdessä työmaan, tilaajan ja valvojan välillä miten kaivanto 

toteutetaan tai sen tuenta, jotta työskentely on mahdollista mutta turvallista. Risteys alueet päädyt-

tiin rakentamaan levennettyinä avokaivantoina, lisää tietoa siitä kaivu tavoitetasoon kohdassa. Ku-

vassa 5. näkyy teräsponttiseinä, joka alkoi Sorvaajankadun ja Puusepänkadun risteyksestä. 

 

 

Kuva 5. Teräsponttiseinä (Malin 2021) 

 

Riskienhallinnan osalta kyseisessä työvaiheessa pääosiksi nousee suunnitelma-asiakirjat ja onko niitä 

varten tehty riittävästi pohjatutkimuksia. Kuitenkin se, että risteäviä rakenteita ei ole huomioitu kai-

vantosuunnitelmassa ja pohjatutkimukset ovat niin vajavaiset vaikuttavat suuresti työtekniikkaan ja 

työvaiheiden aikataulutukseen. Nämä asiat kuitenkin pitäisi pystyä ottamaan huomioon jo urakan 

tarjousvaiheessa.  
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4.2 Jäteveden ohipumppaus 

Jäteveden ohipumppaus on merkittävä työvaihe risteämäkohdissa, varsinkin kun rakennetaan uutta 

jätevesiviemäriä vanhan verkoston tilalle. Ohipumppaus mahdollistaa vanhan verkoston purkamisen 

samanaikaisesti jätevesiviemäriverkoston ollessa vielä käytössä. Ohipumppauksessa siirretään jäte-

vesiviemärivedet purettavan linjan ylempänä olevasta kaivosta seuraavaan alempana olevaan kai-

voon, minne on tarkoitus purkaa vanha viemäriverkosto ja rakentaa uusi tilalle. Ohipumppaus suori-

tettiin Puusepänkadulla aliurakoitsijan toimesta Hidrostal Superhawk 150–6 tyyppisellä pumppauska-

lustolla. Käytetty kalusto kuvassa 6. 

 

 

Kuva 6. Ohipumppauskalusto (Malin 2021) 

 

Ohipumppauksessa imupääty tiputetaan viemäriverkoston ylempään kaivoon, josta se pumpun 

avulla pumppaa maan pinnalla menevää tässä tapauksessa 6 tuuman letkua pitkin viemärivedet 

suunniteltuun verkoston alapään kaivoon. Sieltä viemärivedet johtuvat normaaliin tapaan verkostoa 

pitkin, viemärivedet voidaan pumpata joko vanhaan verkostoon tai uuden rakennetun verkoston ol-

lessa jo käytössä voidaan viemärivedet pumpata uuteen verkostoon. Viemäri kaivojen sijoittuminen 

katualueella ajokaistalle vaikeutti pumppauskaluston imupäädyn asentamista vanhaan kaivoon, lii-

kenteen tuli koko ohipumppauksen ajan kuitenkin päästä risteyksestä kulkemaan. Puusepänkadulla 

päädyttiin käyttämään ajosiltoja, vanhasta kaivosta nostettiin korokerenkaita pois ja näin saatiin tilaa 

imupäädyn ja letkun sijoittamiselle ajosillan alle. Pumpusta alemmalle kaivolle kulkeva letku kulki 
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reunakiven mukaisesti ja tonttiliittymien kohdilta letku laitettiin kulkemaa teräspontin alla ja päälle 

levitettiin asvalttikylmämassaa. Näin autot pääsivät kulkemaan ohipumppausletkun ylitse kiinteistö-

jen pihoihin. 

Riskienhallinnan osalta ohipumppauksessa tulisi keskittyä sen ennalta suunnitteluun. Virtausmäärien 

selvittäminen ennen kaluston paikalle tuontia, pumpun tehon riittämisen varmistamiseksi. Ohipump-

paus aiheuttaa kustannuksia ja ohipumppaus aika tulisi minimoida. Ohipumppauskaluston sijoittami-

nen varsinkin katualueilla aiheuttaa haittaa kulkijoille ja tulee muutenkin aidata tarpeellisesti. Ohi-

pumppauskalusto myös vaatii ympärivuorokautista valvontaa. Tästä syystä myös sen minimointi on 

tarpeellista. Varasuunnitelma mahdolliselle kaluston rikkoontumiselle tulisi olla tehtynä ennen ohi-

pumppauksen aloittamista.  

4.3 Väliaikainen vedenjakelu 

Uutta vesijohtoverkostoa rakentaessa vanhan tilalle, tulee verkoston varrella oleville kiinteistöille jär-

jestää puhtaan veden saanti. Väliaikainen vedenjakelu rakennettiin Puusepänkadulle niin, että HSY 

teki satulaliitoksen Kirvesmiehenkadulla sijaitsevaan vesijohdon runkolinjaan ja sieltä johdettiin 63 

mm PE- putkella vesi kiinteistöille, joilta muuten vanhaa vesijohtoverkostoa purettaessa loppuisi 

puhtaan veden saanti. Kuvassa 7. näkyy HSY:n tekemä satulaliitos Kirvesmiehenkatua pitkin kulke-

vaan runkovesijohtoon, josta otettiin väliaikainen vedenjakelu kiinteistöille. 

 

Kuva 7. Satulaliitos (Malin 2021) 
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Väliaikaisen vedenjakelun putkisto huuhdeltiin HSY:n toimesta ja kun määritelty huuhteluaika oli tul-

lut täyteen, otettiin siitä vesinäytteet ja ne toimitettiin laboratorioon testattavaksi. Huuhtelun aloitta-

misesta laboratorio testien tuloksien saapumiseen kesti noin neljä vuorokautta. Testi tuloksien ol-

lessa hyväksytyt, voitiin kiinteistöt liittää väliaikaisen vedenjakelun verkostoon. Kun kiinteistöille ol-

tiin taattu veden tulo, voitiin vanhaa vesijohtoverkostoa alkaa purkamaan. Purkaminen aloitettiin, 

kun HSY oli sulkenut purettavalle linjalle johtavat lähimmät venttiilit. Venttiilien ollessa suljettuna ja 

vanha linja purettu pois, aloitettiin uuden vesijohtorunkolinjan rakentaminen. Suunnitelma-asiakir-

joissa oli selkeästi esitetty, miten väliaikainen vedenjakelu tulee tehdä ja vedenjakelu myös toteutet-

tiin suunnitelmien mukaan.  

Riskienhallinnan pääperiaatteina väliaikaisessa vedenjakelussa tuli esiin putkiston kulkiessa maanpin-

nalla, että se sijoitetaan mahdollisimman suojaisaan paikkaan. Esimerkiksi kadun reunakiven viereen 

kulkemaan, kiinteistöjen liittymien kohdilta putki suojattiin niin, että oli mahdollista ajaa autolla put-

ken yli. Jos putkistoon tulisi reikä, jouduttaisiin se todennäköisesti uudelleen huuhtelemaan ja se 

vaikuttaisi työmaan aikatauluun. Maan päällä kulkevaa väliaikaista vedenjakelua ei ole mahdollista 

toteuttaa talvella rakennettaessa, sillä vesi jäätyisi. Huuhteluun ja testituloksien saamisen on täyty-

nyt varata aikaa, mielellään varmemman puolelle.  

4.4 Kaivuu tavoitesyvyyteen 

Kaivantosuunnitelman edellyttämällä tavalla kaivaminen risteämäalueilla ei ollut mahdollista, sillä 

kaivantosuunnitelmassa ei oltu mitenkään otettu huomioon risteys alueilla risteävää käytössä olevaa 

tekniikkaa. Kuten kaivannon tuenta kohdassa todettiin, ei teräsponttiseinän toteuttaminen ollut mah-

dollista ja siitä johtuen jouduttiin sopimaan vaihtoehtoinen tapa suorittaa kaivuu risteysalueella. Pai-

kallisesti sopimalla tilaajan ja valvojan kanssa päädyttiin kaivannot risteysalueilla tekemään leven-

nettyinä avokaivantoina.  

Levennettynä avokaivantona tekeminen vaikutti suuresti kaivannon kokoon ja siitä syntyneisiin maa 

massamääriin. Kunnallisteknisten risteämien sijoittuessa myös kadun liittymäalueille, ei avokaivantoa 

voinut levittää kovin laajaksi, vaan se tuli pitää mahdollisimman pienenä. Kuitenkin sen kokoisena, 

että asennukset voitiin tehdä turvallisesti. Risteysalue kuitenkin pidettiin vähintään osin liikennöitynä 

koko työn ajan. Puutteellisista pohjatutkimuksista johtuen, ei ennakkoon oltu varauduttu kaivamisen 

osalta esiin tulleisiin isoihin kiviin. 

Risteävän tekniikan kannakointi kaivuun aikana aiheutti jatkuvasti erilaisia ongelmia. Esimerkiksi 

sähkö- ja telejohtojen ollessa kaivualueen edessä tuettiin ne laittamalla kaivannon päälle poikittain 

kannake. Kannakkeena toimi teräspontin palanen, johon kiristysliinan avulla köytettiin johdot roikku-

maan. Kannake ei kuitenkaan saanut jäädä itse kaivuu työtä suuresti häiritsemään ja sille pyrittiin 

löytämään pysyvä paikka kaivu työn ajaksi. 

Risteysalueilla oli risteävää tekniikkaa paljon ja tiheästi, minkä takia kaivaminen Puusepänkadun ja 

Kirvesmiehenkadun risteykseen asennettavalle jätevesiviemäri kaivolle oli erittäin aikaa vievää ja 

haastavaa. Risteyksessä päädyttiin käyttämään imukaivuuta. Imukaivuun hyötyinä esiin nousi ahtai-

siin väleihin pääseminen imuputkella ja maa-ainesta voitiin imeä letkun avulla imukaivuu auton säili-

öön. Kun imukaivua käytettäessä vastaan tuli tiivistä maa-ainesta, kuten kiviä sisältävää moreenia, 
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ei imukaivuu auton letku jaksanut enää imeä maa-ainesta irti kaivannosta, vaan maa-aineksen irtoa-

mista autettiin autossa tulleen korkeapainepillin avulla. Näin saatiin maa-aines ”puhallettua” irti ja 

imettyä imukaivuu auton säiliöön. Säiliön tyhjentämiseen ei tarvittu erillisiä koneita vaan se onnistui 

samalla tavalla kuin normaalin kuorma-auton tyhjentäminen. 

Puusepänkadun ja Sorvaajankadun risteyksessä kaivannon toteutusta hankaloitti siinä kulkeva hima-

niitti runkovesijohto, himaniittiputkea ei saanut kaivaa paineellisena edes esiin. Himaniittiputken 

venttiilien sulkemisessa kesti noin kaksi viikkoa ja silti venttiilit eivät pitäneet täydellisesti. Kaivan-

toon jouduttiin tekemään pumppausmontut. Venttiilin vuotaessa vettä maltillisesti saatiin kaivanto 

tehtyä. Tämäkin risteys kohta jouduttiin toteuttamaan levennettynä avokaivantona risteävien teknii-

koiden takia. 

 

 

Kuva 8. Himaniittiputkikaivanto (Malin 2021) 

 

Kuvassa 9. näkyy oikeassa yläkulmassa kaivinkoneessa käytetty ”kauha”. Kauha oltiin tehty te-

räsponttiseinän palasesta, johon oltiin kiinnitetty kauhan pyörittäjään sopiva pikakiinnike. Tällä pys-

tyttiin kaivamaan ahtaimmat paikat risteävien rakenteiden välistä ja ympäriltä. Kuvasta näkyy myös 

paineettomana esiin kaivettu himaniitti vesijohtorunkolinja, sekä sen vuotavasta venttiilistä johtuva 

vesi. Vettä pumpattiin pois kaivannosta koko työn ajan. 

Riskienhallinnan osalta tässä työvaiheessa esiin nousee risteävän tekniikan varominen kaivua suori-

tettaessa, imukaivuu oli erittäin varteenotettava vaihtoehto. Imukaivuun kompastuskiviksi kuitenkin 
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tulee sen sopimattomuus kaikille maa-aineksille. Puutteelliset pohjatutkimukset tulevat tässäkin työ-

vaiheessa riskienhallinnan kannalta olennaisiksi tekijöiksi, koska esiin tulleet suuret lohkareet vai-

keutti entisestään kaivuun suorittamista. Aikataulullinen varautuminen muun muassa esiin kaivetta-

van putken venttiilien pitävyyden ollessa kyseenalaista. 

4.5 Asennusalustojen rakentaminen putkille ja kaivoille 

Asennusalustat putkille ja kaivoille tehtiin suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Asennusalustojen ra-

kentaminen risteämien kohdilla putkille ja kaivoille ei eronnut suuresti normaalista infrarakentami-

sesta. Kaivannon pohjalle asennettiin N3 tyyppinen suodatinkangas. Suodatinkankaan päälle 300 

mm paksuinen kiviainesarina, materiaalina KaM 0…32 mm. Kiviainesarina tiivistettiin 500 kg maantii-

vistäjällä. Tiivistämisen jälkeen tehtiin putkelle vaadittava 150 millimetrin paksuinen asennusalusta 

hienommasta 0…16 millimetrisestä kalliomurskeesta. Risteymä alueilla ei esiintynyt kalliota, kuiten-

kin kallion päälle putket perustaessa olisi riittänyt 0…16 mm kalliomurskeesta 150 millimetrin paksui-

nen asennusalusta. Asennusalusta tiivistettiin vielä ennen putkien asennusta. Asennusalustojen tiivi-

yttä tarkkailtiin Loadman- kokeilla InfraRYL kohdan 18310.5 mukaan. Loadmanin toiminnan perustu-

essa tiiviyssuhteeseen, tehtiin kokeita asennusalustan osalta 20 metrin välein. Asennusalustoiden 

määräävänä tekniikkana oli 1000 mm Jätevesiviemärit ja siihen liittyvät kaivot. 

 

TAULUKKO 2. Asennusalustan Loadman- testitulokset Paaluluvulta 105 (Malin 2021) 

Mittaus E mm 

1. 47 3,4 

2. 71 2,25 

3. 77 2,09 

4. 74 2,15 

4. 78 2,04 

6. 73 2,19 

7. 71 2,24 

Tiiviyssuhde  1,51 

 

Tiiviysvaatimusten täyttäminen ei ollut ongelma, esimerkiksi yllä olevassa taulukko 2. tiiviyssuhteeksi 

tuli 1,51, kun vähimmäisvaatimus InfraRYL:n mukaan tiiviyssuhteen on oltava keskimäärin alle 2,8. 

Riskienhallinnan osalta asennusalustojen rakentamisessa risteymä alueilla tulee varmistaa riittävä 

asennusalustojen tiivistäminen. Muut risteävät tekniikat kuten sähköjohdot aiheuttavat haasteita 

asennusalustojen tiivistämiseen. Suunnitelma-asiakirjojen noudattaminen ja tiiviyskokeiden tekemi-

nen varmistaa asennusalustoiden laadun. 
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4.6 Putkien ja kaivojen asennusta 

Putkien ja kaivojen osalta risteymä alueilla haasteina olivat risteävät tekniikat. Vaadittiin työteknistä 

suunnittelua, jotta putket saatiin nostettua paikoilleen muun muassa käytössä olevien kaukolämpö-

putkien alle. Puusepänkadulle rakennettu jätevesiviemäri alittaa useita eri rakenteita, näistä haasta-

vin alitus tapahtui Puusepänkadun ja Sorvaajankadun liittymässä. Kyseisessä liittymässä jätevesivie-

märi olisi mennyt suoraan Sorvaajankatua pitkin menevän himaniitti runkovesijohdon lävitse. Vesi-

johtoa purettiin pois osuus risteyksen kohdalta ja rakennettiin Puusepänkatua pitkin menevä uusi 

jätevesiviemäri. Vesijohdolle rakennettiin jätevesiviemärin ylitys ja vanhaan asbestisementtiseen Hi-

manit putkeen liityttiin vetoa kestämättömillä toleranssijatkoliittimillä. Jätevesiviemärin ylitys raken-

nettiin 600 mm kokoisella SG putkella, neljällä kulmayhteellä ja laipallisella jatkoliittimellä. 

 

 

Kuva 9. Jätevesiviemärin ylitys (Malin 2021) 

 

Samassa risteyksessä rakennettiin myös pienemmälle 125 mm kokoiselle jakeluvesijohdolle jäteve-

siviemärin ylitys. Risteyksen kohdalle asennettiin aluksi Puusepänkatua pitkin menevän jäteve-

siviemärin putken palaset, jotka myöhemmin liitettiin rakennettuun linjaan. Jätevesiviemäriputken 

ollessa paikallaan rakennettiin ylitykset jakeluvesijohdolle, ja runkovesijohdolle. Jakeluvesijohdon 
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ristikon osat kasattiin ennakkoon, näin pystyttiin niiden asentaminen tehdä mahdollisimman tehok-

kaasti kaivannon ollessa auki. Runkovesijohdolle ei ollut tarkkaa korkotietoa, eli ei tiedetty ennalta 

liittymiskorkoa. Tästä syystä ei ollut mahdollista rakentaa osuutta valmiiksi maan pinnalla. Eikä run-

kovesijohdon osien valmiiksi kasaaminen olisi myöskään ollut viisasta niiden painavuuden takia. Olisi 

ollut erittäin haastavaa käsitellä suurta yhtenäistä osaa. Kuvassa 11. näkyy ennalta kasatut jakeluve-

sijohdon ristikot. 

 

 

Kuva 10. Jakeluvesijohdon ristikot (Malin 2021) 

 

Jätevesiviemäreiden kaivot nostettiin ja asennettiin paikoilleen kaivojen valmistajan tarjoamalla nos-

tolaitteella. Viemäriputket liitettiin kaivoihin teoria osuudessa esitetyllä Kona- asennuslaitteella. 

Osuus Hulevesiviemäriä rakennettiin myös paaluvälillä 0…150, hulevesiviemäri oli 400 mm halkai-

sijaltaan olevaa betoniputkea. Pienemmät putket nostettiin paikoilleen putkisaksilla ja liitettiin toi-

siinsa vetolaitteella. Betoniputkien valmistajan tarjoama asennusrasva oli vääränlaista ja sen toimi-

mattomuus korostui pienien putkien kohdalla. Reklamoituamme asiasta valmistajalle, saimme eri-

laista asennusrasvaa ja putkien asennus helpottui huomattavasti. Kuvassa 12. näkyy jätevesiviemä-

rin, hulevesiviemärin ja vesijohdon asennusta Kirvesmiehenkadun risteyksestä eteenpäin. 
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Kuva 11. Hule- ja jätevesiviemärin asennusta (Malin 2021) 

 

Riskienhallinnan osalta kyseisessä työvaiheessa korostuu varmuus putkien, putken osien ja kaivojen 

oikeellisuudesta ennen työn aloittamista. Painavien kaivojen tai putkien nostotyössä turvallisen työ-

tavan noudattaminen. Vesijohtoputkia purettaessa venttiilien pitävyys, vanhojen putkien kohdalla 

varsinkin varmuus venttiilien pitävyydestä täytyy tietää ennen työn aloittamista. Venttiilien toimimat-

tomuus aiheuttaa aikataulullisia myöhästymiä, jos työn tekeminen ei ole mahdollista venttiilin vuota-

essa.  

4.7 Täyttö 

Kaivantojen täytöt risteymä alueilla eivät poikenneet merkillisesti muusta kunnallisteknisestä raken-

tamisesta. Täytöt tehtiin suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Alkutäyttö tehtiin 0…16 mm kallio-

murskeesta ja se ulotettiin putken selkään asti. Lopputäyttö ulottui putken selästä kadun päällysra-

kenteen alimpaan kerrokseen asti ja lopputäyttö tehtiin 0…90 mm kalliomurskeesta. Alku-, sekä lop-

putäyttö tiivistettiin 300 millimetrin kerroksissa. Sorvaajankadun ja Puusepänkadun risteyksessä teh-

tiin vaahtolasimurskeella täyttö, joka toimii kevennysrakenteena ja edesauttaa välttämään jäteve-

siviemärille aiheutuvaa painumista. 

Kuvassa 13. Näkyy Puusepänkatua pitkin menevien putkien täyttö rakenteita. 
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Kuva 12. Täytöt Puusepänkadulla (Malin 2021) 

 

Täyttöjen osalta riskienhallinnan pääpiirteiksi nousivat laadun tarkkailu. Täytöt tehdään suunnitelma-

asiakirjojen mukaan ja tehdään silmämääräistä tarkkailua materiaaleista työn aikana. Töiden aikana 

monesti nousi esiin toimitettujen maa-ainesten liiallinen hienoaineksen osuus, varsinkin käytettäessä 

0…90 mm materiaalia. Materiaalien toimittajille reklamoitiin asiasta, jolloin hienoaineksen määrä al-

koi vähentymään.  

4.8 Liikennejärjestelyt risteysalueilla 

Alueen liikennejärjestelyt tehtiin sitä mukaan, kun työt eteni. Työmaa sijaitsi teollisuusalueella ja 

liikennejärjestelyissä tuli huomioida kiinteistöille menevä rahtiliikenne. Liikennejärjestelyitä päivitet-

tiin useasti työvaiheisiin sopiviksi. Hyvin toteutetut liikennejärjestelyt ovat tärkeitä turvallisen työn 

toteuttamiseksi. Liikennejärjestelyissä pyrittiin selkeyteen, kuitenkin risteys alueilla työskennellessä 

oli työn suorittamiseksi suljettava liikenteeltä kokonaan alueita. Kevyenliikenteenväylät pyrittiin kui-

tenkin järjestämään aina niin, että kiertotiet eivät olleet huomattavan paljoa pidempiä kuin alkupe-

räiset reitit. Liikennejärjestelyt hyväksytettiin valvojalla aina ennen käyttöönottoa ja muutokset teh-

tiin hiljaisen liikenteen aikoihin, että vältyttäisiin liikenteen seassa työskentelyltä.  
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Kuva 13. Ote liikenteenohjaussuunnitelmasta (Malin 2021) 

 

Kuvassa 14. näkyy kuinka Sorvaajankadun ja Puusepänkadun risteyksessä toteutettiin kevyenliiken-

teen kulku. Viereisille kiinteistöille ilmoitettiin hyvissä ajoin risteyksen sulkemisesta liikenteeltä. Sor-

vaajankadulla sijaitsevan paloaseman päällikön kanssa neuvoteltiin työmaapäällikön toimesta, että 

suljettu risteys ei aiheuttanut haittaa heille ja he olivat hyvin tietoisia risteyksen suljettuna olemi-

sesta. Puusepän- ja Sorvaajankadun kumpaakin päätyyn oltiin laitettu liikennemerkit ilmoittamaan 

risteyksen suljettuna olemisesta. 

Riskienhallinnan osalta liikennejärjestelyissä korostuu turvallisen työn järjestäminen, työn tekemisen 

täytyy olla turvallista itse tekijälle ja liikenteelle. Jalankulkijat, pyöräilijät ja moottoriajoneuvot tulee 

selkein aitauksin ja liikennemerkein erottaa työalueesta. Viereisten kiinteistöjen ajan tasalla pitämi-

nen liikennejärjestelyiden osalta korostuu varsinkin teollisuusalueella rahtiliikenteen johdosta. 
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tässä luvussa käsitellään kaikki 4. luvun kunnallisteknisten risteämien rakentamisen työvaiheissa 

esille tulleet keskeiset riski-, laatu-, aikataulu-, sekä kustannusasiat. Esille tulleet keskeiset asiat 

koottuna näkyvät alla olevassa taulukossa 3.  

TAULUKKO 3. Johtopäätökset (Malin 2021) 

 

Näissä johtopäätöksissä tulee kuitenkin huomioida, että jokainen työmaa ja siihen liittyvät työvaiheet 

voivat poiketa toisistaan. Kuitenkin nämä toimivat hyvinä suunnannäyttäjinä kunnallisteknisten ris-

teämien rakentamisen osalta. 
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA 

Infrarakentamisessa ja kunnallisteknisessä rakentamisessa urakoiden yksilöllisyyden takia suorien 

johtopäätöksien tekeminen tämän opinnäytetyön perusteella on mahdotonta, kuitenkin riskienhallin-

nan osalta jokaisessa työvaiheessa korostui laadukas suunnittelu, suunnittelun laajuus ja varsinkin 

riittävät pohjatutkimukset. Työvaiheissa myös muiden epätavallisten työtekniikoiden testaaminen ja 

niiden jatkokäyttö tulevaisuudessa, mm. imukaivuun käyttäminen on osa opinnäytetyössä saatuja 

tuloksia.  

Tavoitteena tällä opinnäytetyöllä oli tarjota aloittaville työnjohtajille ja tarjousvaiheeseen ohjekortti, 

jolla huomioida risteämien kohdat kunnallisteknisessä rakentamisessa. Varsinkin risteämien kohdalla 

risteävän tekniikan aiheuttama työn teon vaikeuttaminen ja siitä johtuva aikataulullinen haitta. Jos 

tämä opinnäytetyö auttaa aloittelevaa työnjohtajaa hahmottamaan aikataulullisen ja työteknisen ti-

lanteen risteymään tullessa, on mielestäni opinnäytetyössä asetettu tavoite täyttynyt. 

Aiempaan tutkimukseen peilaaminen ei ole suoraan mahdollista, sillä tutkimuksia missä keskitytään 

juuri risteymä alueilla tapahtuvaan rakentamiseen ei ole. Kuitenkin muihin kunnallistekniikan raken-

tamiseen perustuneisiin tutkimuksiin peilatessa korostui niissä myös suunnittelun ja lähtötietojen 

oikeellisuus. 

Tämän opinnäytetyön tekeminen opetti minua laajasti kunnallisteknisestä rakentamisesta, niin ris-

teymä alueilla kuin muutenkin. Opin paljon vaihtoehtoisia työtekniikoita ja toimintatapoja, joita voin 

tulevaisuudessa hyödyntää omalla työurallani. Jatkotutkimuksen kannalta tarvittaisiin enemmän käy-

tännön tietoa ja sitä kautta tuloksia muista risteymä alueiden rakentamisen kohteista. Niin voitaisiin 

ristiin verrata saatuja tuloksia, hyväksi koettuja toimintatapoja ja käytettyjä työtekniikoita.  
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LIITE 1: OHJEKORTTI KUNNALLISTEKNISTEN RISTEÄMIEN RAKENTAMISEEN 
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